Villamos Gépek Gyakorlat 1.

1.5,= 100 kVA névleges teljesitményili egytazisu, kdpeny tipust transzformator (1. abra)
fesziiltsége U1/U,= 5000 / 400 V. A menetfesziiltség effektiv értéke Up=4,26 V, a frekvencia
f=50Hz.
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1. abra

Hatarozzuk meg:
a) mindkét oldal menetszamat (Ny1; Ny),
b) a tekercsek vezetdinek keresztmetszetét (Az; Ay), ha az aramstriiség j=3,2 A/mm?,
C) az oszlop tiszta vaskeresztmetszetét (Agy), ha az indukcio csucsértéke Bo=1,4T.

2. n=N1/N,=10 menetszam-attételii transzformator N; menetszamu primer tekercsére redukalt
helyettesité kapcsolasi vazlat elemei 50 Hz-es frekvencian: R1=R,’=0,08 Q X=Xs’=0,4 Q ,
Xim= 251 Q.

Rajzolja fel a helyettesitd vazlatot és hatarozza meg az elemek értékét, ha minden
mennyiséget az N2 menetszamu, szekunder oldalra redukélunk.

3.5=110 kVA névleges teljesitményli, U,=11 KV, Uz, = 440V névleges fesziiltségii
transzformdtoron lresjarasi ¢és rovidzardsi méréseket végeztiink a helyettesitd vazlat
elemeinek meghatarozasa céljabol. A frekvencia 50 Hz, a menetszam attétel n=25. Az
tresjarasi mérés eredményei: Ujyp=11 KV, l1p=1A (a nemszinuszos aram effektiv értéke),
P10=1,1 kW, (I,=0). A rovidzarasi mérés eredményei: U;,=500 V, 1,,=250A, P1,=1 kW,
(UZZO).
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2. abra Transzformator egyszeriisitett helyettesit6é vazlata

a) Hatarozza meg a 2. abran vazolt egyszerlsitett helyettesité vazlat elemeinek
nagysagat. Adja meg a paraméterek viszonylagos, (szdzalékos) értékét is.

b) Az egyszerUsitett helyettesitd vazlat alapjan hatdrozza meg a transzformator U
szekunder fesziiltségeét, ha Ui=Uy,, 1o=l2,, a terheld impedancia induktiv jellegi és
cosp,=0,8. Hogyan valtozik a szekunder fesziiltség nagysaga és fazishelyzete, ha a
terheld impedancia nagysaga valtozatlan, csak jellege valtozik?

C) Hatarozza meg a transzformator hatasfokat az el6z6 tizemallapotban.

4. 4kVA, 200/400V-o0s, 50 Hz-es transzformatoron iiresjarasi €s rovidzarasi mérést végeztiink.
Az tiresjarasi mérést a kisebb fesziiltségli oldalon végeztiik és a mért értekek: 200V, 0,7A,
70W. A rovidzarasi mérésnél a nagyobb fesziiltségii oldalt taplaltuk és az ott mért értékek:
15V, 10A, 80W. Hatdrozza meg a 2. dbran vazolt kapcsolas elemeinek értékét, ha minden
mennyiséget a kisebb fesziiltségli oldalra redukalunk.



5. Hatarozza meg az alabbi kapcsoldssal ellatott haromfazisu transzformatorok draszamat!
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Szorgalmi + Hazi Feladatok

1. Egyfazisi n=N3/N,=22 menetszam-attételii transzformator paraméterei:
R1=150 Q, R,=0,5 Q, X=220 Q, X=0,65 Q. A primer névleges fesziiltség U1,=10 kV, A
szekunder névleges dram 1,,=20 A.

a) Hatarozza meg a 3. abran szerepl6 helyettesit kapcsolas paramétereinek értékét.

b) Hatarozza meg a révidzarasi impedancia szazalékos értékét.
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3. abra

2. Az 1. példaban szerepld transzformdtoron {iresjarasi €s rovidzardsi mérést végeztiink.
(Uresjarasi méréskor a kisfesziiltségii, rovidzaraskor a nagyfesziiltségii oldalt taplaltuk.)
Az eredmények:

Po= 900W, Up=320V, 10=16,5A,
P,= 1250 W, U,=240 V, 1,=13 A.

a) Hatarozzuk meg a transzformator vasveszteségét (Py), az lresjarasi tekercsveszteség
elhanyagoléasaval,;

b) A transzformator névleges tekercsveszteségét (Pry);
C) Az iiresjarasi és rovidzarasi teljesitménytényezdt (cosqo; COS @z);
d) A dropot (g;).

3. Az 1. példa transzformatorat a kisfesziiltségli oldalon Z=1,2+j1,5 Q érték{i impedanciaval
terheljiik.
Hatdrozzuk meg:

a) a hatasfokot az adott terhelésnél,

b) azt a terheld reaktanciat (Ximin) és teljesitménytényezot (cos Pmax), amely az R=1,2 Q

allando értéki ellenallassal a transzformatort névleges aramaval terheli,
C) a hatasfokot a b) pontnak megfeleld terhelésnél,
d) a transzformator szekunder fesziiltségét mindkét terhelési allapotban.



Gondolkodtat6 feladatok:

1. Egy z&rt vasmagon két tekercselést helyezink el azonos tekercselési iranyban. Az
elsé

tekercs menetszama 400, a méasodiké 300. Mekkora a magneses fluxus nagysdga a
vasmagban?

(i1=0,5 A, i2=0,75 A, prvas=1000 és konstans, po=4d*10-7 H/m, a vasmag
keresztmetszete

0,0225 mz, hossza 2,6m)

2. Az a) dbran lathaté transzforméator vasmagjaban o méretii légrés van.
Uresjarasban

U1=120 V primer feszliltséget mériink. Mekkora a gerjesztési aram?
(menetszam (1=250, |1=25 cm, 10=0,01 cm, f=50 Hz, keresztmetszet S=18 cm2)
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Villamos Gépek Gyakorlat 1.

1.5,= 100 kVA névleges teljesitményili egytazisu, kdpeny tipust transzformator (1. abra)
fesziiltsége U1/U,= 5000 / 400 V. A menetfesziiltség effektiv értéke Up=4,26 V, a frekvencia
f=50Hz.
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1. abra

Hatarozzuk meg:
a) mindkét oldal menetszamat (Ny1; Ny),
b) a tekercsek vezetdinek keresztmetszetét (Az; Ay), ha az aramstriiség j=3,2 A/mm?,
C) az oszlop tiszta vaskeresztmetszetét (Agy), ha az indukcio csucsértéke Bo=1,4T.

Megoldas:
a) N;3=1173; N,=94
b) A.=6,25 mm?% A,=78,12 mm?
c) Ao~ 137 cm?

2. n=N1/N,=10 menetszam-attételii transzformator N; menetszamu primer tekercsére redukalt
helyettesité kapcsolasi vazlat elemei 50 Hz-es frekvencian: R1=R,’=0,08 Q X=Xs’=0,4 Q ,
Xim= 251 Q.

Rajzolja fel a helyettesitd vazlatot és hatarozza meg az elemek értékét, ha minden
mennyiséget az N2 menetszamu, szekunder oldalra redukalunk.

Megoldés: ’
R 1=0,8mQ; X s1= 4 mQ; Xo,m=2,51Q; Ry=0,8mQ; X,=4 mQ

3.5=110 kVA névleges teljesitményli, U,=11 KV, Uz, = 440V névleges fesziiltségii
transzformatoron {iresjarasi €és rovidzarasi méréseket végeztiink a helyettesité vazlat
elemeinek meghatarozasa céljabol. A frekvencia 50 Hz, a menetszam 4attétel n=25. Az
tresjarasi mérés eredményei: Ujp=11 KV, l1p=1A (a nemszinuszos aram effektiv értéke),
P10=1,1 kW, (I,=0). A rovidzarasi mérés eredményei: U;,=500 V, 1,,=250A, P1,=1 kW,
(UZZO).
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2. abra Transzformator egyszeriisitett helyettesito vazlata

a) Hatdrozza meg a 2. abran vazolt egyszerlsitett helyettesitd vazlat elemeinek
nagysagat. Adja meg a paraméterek viszonylagos, (szazalékos) értékét is.



b) Az egyszerlsitett helyettesité vazlat alapjan hatdrozza meg a transzformator U,
szekunder fesziiltségét, ha Ui=Uy,, 1o=l,, a terheld impedancia induktiv jellegii és
cosp,=0,8. Hogyan valtozik a szekunder fesziiltség nagysdga és fazishelyzete, ha a
terhel6 impedancia nagysaga valtozatlan, csak jellege valtozik?

€) Hatarozza meg a transzformator hatasfokat az el6z6 iizemallapotban.

Megoldés:
a) R~=110k€Q, 10000 %; X1,=11 kQ, 1 000 %;R=10 Q, 0,91%; X:=49 Q, 4,45%
b) U,=424V
c) Nn=97,6%

4. 4kVA, 200/400V-0s, 50 Hz-es transzformatoron iiresjarasi és rovidzarasi mérést végeztiink.
Az iiresjarasi mérést a kisebb fesziiltségli oldalon végeztiik és a mért értékek: 200V, 0,7A,
70W. A rovidzarasi mérésnél a nagyobb fesziiltségli oldalt taplaltuk €s az ott mért értékek:
15V, 10A, 80W. Hatarozza meg a 2. abran vazolt kapcsolas elemeinek értékét, ha minden
mennyiséget a kisebb fesziiltségli oldalra redukalunk.

Megoldas:
Rv=571,4 Q; X1m=333 Q; R=0,2 Q; X=0,325 Q

5. Hatarozza meg az alabbi kapcsoldssal ellatott haromfazisu transzformatorok draszamat!
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Szorgalmi + Hazi Feladatok

1. Egyfazisi n=N1/N,=22 menetszam-attételli transzformator paraméterei:
R1=150 Q, R,=0,5 Q, X=220 Q, X=0,65 Q. A primer névleges fesziiltség U;,=10 kV, A
szekunder névleges aram 1,=20 A.
a) Hatarozza meg a 3. abran szerepld helyettesit6 kapcsolas paramétereinek értékét.
b) Hatarozza meg a révidzarasi impedancia szazalékos értékét.
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3. abra

2. Az 1. példdban szerepld transzformatoron {liresjarasi és rovidzardsi mérést végeztiink.
(Uresjarasi méréskor a kisfesziiltségii, rovidzaraskor a nagyfesziiltségii oldalt taplaltuk.)
Az eredmények:

Po= 900W, Up=320V, 10=16,5A,
P,= 1250 W, U,=240V, I,=13 A.

a) Hatarozzuk meg a transzformator vasveszteségét (Py), az liresjarasi tekercsveszteség
elhanyagolasaval;

b) A transzformator névleges tekercsveszteségét (Prn);
C) Az iiresjarasi és rovidzarasi teljesitménytényezét (cosqo; COS @,);
d) A dropot (g,).

3. Az 1. példa transzformatorat a kisfesziiltségli oldalon Z=1,2+j1,5 Q értékli impedancidval
terheljiik.
Hatdrozzuk meg:

a) a hatasfokot az adott terhelésnél,

b) azt a terhel6 reaktanciat (Ximin) és teljesitménytényezot (cos Pmax), amely az R=1,2 Q

allando értéki ellenallassal a transzformatort névleges aramaval terheli,
C) a hatasfokot a b) pontnak megfeleld terhelésnél,
d) a transzformator szekunder fesziiltségét mindkét terhelési allapotban.



Gondolkodtat6 feladatok:

1. Egy z&rt vasmagon két tekercselést helyezink el azonos tekercselési iranyban. Az
elsé

tekercs menetszama 400, a méasodiké 300. Mekkora a magneses fluxus nagysdga a
vasmagban?

(i1=0,5 A, i2=0,75 A, prvas=1000 és konstans, po=4d*10-7 H/m, a vasmag
keresztmetszete

0,0225 mz, hossza 2,6m)

2. Az a) dbran lathaté transzforméator vasmagjaban o méretii légrés van.
Uresjarasban

U1=120 V primer feszliltséget mériink. Mekkora a gerjesztési aram?
(menetszam (1=250, |1=25 cm, 10=0,01 cm, f=50 Hz, keresztmetszet S=18 cm2)
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Villamos Gépek Gyakorlat, 2.

1

Az 1. dbran lathato 1égréses magnes kor adatai a kovetkezok: N= 10, 1;3=0,1 mm, 1,,=100 mm,
Kihajlasi tényez6 kx=0,9, a vasmag anyaga M-19. Szamolja ki a sziikséges aramot, hogy a

légrésben 1 T indukcidjii magneses tér legyen.

Characteristics of Magnetic Materials

and Permanent Magnets

T T 1T LA RALL T 1T T TTTTI

Lt Loy |

s
o perme
Janad™ 4
- ngot WO
tamax
4
&
S/ E .
et S, & §?
¥ o
&

Permalloy sheet

Soft ferrite

(W I Pty G 1 S W

20—
/_.._ o 16—
o2
I o
N * B. ~ _'i: 08—
b 4
—et 04
Air gap

0

\ Core 10
1. abra

2.

Egy valtozd keresztmetszetli magnes kor rajzat
gorbéjét a b) abra. A kovetkezd adatok adottak:
N=100, I;=41,=40 cm, A;=2A,=10 cm?, 1;=2 mm,

10 0 100 1000 10 000
H, Alm
Fig. C-1. B-H curves of selected soft magnetic materials.

mutatja az aldbbi a) abra, a vaskér B-H

szorasi fluxus ®s=0,01 mWh.

a) 0,6 T-slégrés indukcio 1étrehozasahoz szamolja ki a sziikséges aram nagysagat!
b) Szamolja ki a tekercs On- és szorasi induktivitasat!
C) Hatarozza meg a vasban és a magnes kor 1égrésében tarolt magneses energiat!
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Villamos Gépek Gyakorlat, 2. Megoldas

1.

Az 1. dbran lathato 1égréses magnes kor adatai a kovetkezok: N= 10, 1;3=0,1 mm, 1,,=100 mm,
Kihajlasi tényez6 ke=0,9, a vasmag anyaga M-19. Szamolja ki a sziikséges aramot, hogy a
légrésben 1 T indukcidji magneses tér legyen.

Characteristics of Magnetic Materials
and Permanent Magnets

T T TTOT T T I 71T T T I T T T 1T
- rmendur
20— \'“"d‘“‘“pe -
' ogot WO
/—-——(m L6 — Deltamax
&
o2 69 & .
: N ~
I & 2 o> é’;g?&
N b B,\ 2 . 08 )= Permalloy sheet —
b ;
e 04 Soft ferrite =
Air gap
0 oy 2 A1 A 1 L
\ Caore 10 10 0 10 1000 10000
H, Alm
Fig. C-1. B-H curves of selected soft magnetic materials.
1. abra
Megoldas:
A 1égrés szakaszra a térerdsség értéke:
B 1
5
H,=—=—"—=795-10°A/m
ty 4710

A 1égrésre jutd gerjesztés:
©®, =H,-1,=795-10°-10" = 79,5At

A vasmagra:
B
as = — = 1 =111T
k., 09

A B-H gorbérdl az 1,11 T-hoz tartozé térerdsség értek

H,.. =130A/m
fgy

0
Az Osszes igényelt gerjesztés:

H,. -l =130-01=13At

vas vas va

Oy =0, +0,,, =79,5+13 = 92.5At
A gerjesztd aram:
— ®ﬁssz _ 92,5 _

I 9,25A

#OON 10—



2.
Egy valtozd keresztmetszeti magnes kor rajzat mutatja az aldbbi a) abra, a vaskor B-H
gorbéjét a b) abra. A kovetkezd adatok adottak:
N=100 , 1;=41,=40 cm, A;=2A,=10 cm’, 1;=2 mm, sz6rési fluxus ®s=0,01 mWh.
a) 0,6 T-slégrés indukcio 1étrehozasahoz szamolja ki a sziikséges aram nagysagat!
b) Szamolja ki a tekercs On- és szorasi induktivitasat!
C) Hatarozza meg a vasban és a magnes kor 1égrésében tarolt magneses energiat!
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Megoldas:
a)
A 1égrés szakaszra a térerdsség értéke:
B
H, =2 :LJ =4,78-10°A/m
Mo 4r-10

A légrésre jutd gerjesztés:
©, =H, -1, =478-10°-2-10"° = 956At

A példdban B, = B, =0,6T , a megadott B-H gorbébdl a térerdsség értéke:
H,., =100A/m

Az erre a vasszakaszra juto gerjesztés értéke:
G)vasl = Hvasl : Ivasl = 100 ’ (014 + 0;4) = 80 At

vasl

A levegd fluxus értéke:

¢, =B,A, = 0,6-10-10* =0,6mWb

A tekercs altal 1étrehozand6 6sszes fluxus nagysaga:
¢, = ¢, + ¢, =0,6+0,01 =0,61m\b

Igy az 1, szakaszra es6 indukcio érték:
¢ 061.10°
Bvasz =N T A~
A, 5-10
Ehhez az indukci6 értékhez a B-H gorbébdl adddo térerdsség érték:
H,.., =410A/m

=1,22T

vas2



fgy a gerjesztés erre a szakaszra:
® H,. -1, =410-01=41At
A sziikséges 0sszes gerjesztés:

vas2

Oupe =0, +0 g +0,., =956 +80 + 41 =1077 At
A sziikséges gerjesztd dram:
_ 0., 1077

I =——=10,77A

el N 100 ——
b)

A tekercs 6ninduktivitasa:
¥ N& N&, 100-0,61-10°°
T 1 1077
A tekercs szoérasi induktivitasa:
_ No, 100-0,01-10°°

=5,66mH

L, = 0,093 mH
I 10,77 —_—
c)
A levegdben tarolt energia:
1 0,6

B2V,

W = = 7"
levego 2/10 g res 2.4 10_7

(10-10*.2-107°) = 0,286J

A vasban tarolt energia:

w, =Li2ow,

as — A levego

1

=5 NO, I -W =0,328-0,286 = 0,042J

levego



Villamos Gépek Gyakorlat, 2.-3.

3. Hatarozza meg az alabbi tekercselési vazlat gerjesztési gorbéjét!




Gerjestési gorbe szerkesztése
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Villamos Gépek Gyakorlat, 4.

1. Hatarozza meg a tekercselési tényez6jét alap-, 5. és 7. harmonikusra egy Z=24, 2p=4
a) haromfazisu atmérés, egyréteges tekercselésnek.
b) haromfazist lépésroviditéses s/tp =5/ 6 tekercselésnek.
c) Mi torténik, ha megfelel horonyferditést alkalmazunk?

2. Szamitsa ki a 1épésroviditést, ha csokkenteni kivanjuk a 11. és 13. harmonikust! Mekkora
ekkor a hurtényez6 a 11. és a 13. harmonikusra?

Gondolkodtat6 feladat

1. Bizonyitsa be, hogy q fazisonkénti és polusonkénti horonyszdmndl a 2m +1 rendszadmi
harmonikus és az alapharmonikus elosztasi tényezdje megegyezik egymassal.

2. Rajzoljon fel egy haromfazist tekercselés egy fazisat a kovetkezd paraméterekkel:

a. Z=36

b. p=2

c. =3

d. koncentrikus
e. atméros

3. Rajzoljon fel egy haromfazist tekercselés egy fazisat a kovetkezd paraméterekkel:

f. Z=24

g. 2p=2

h. g=4

i. kétréteges
j. sltp=51/6



Villamos Gépek Gyakorlat, 4. Megoldas

1. Hatarozza meg a tekercselési tényez6jét alap-, 5. és 7. harmonikusra egy Z=24, 2p=4
a) haromfazisu atmérés, egyréteges tekercselésnek.
b) haromfazist lépésroviditéses s/tp =5/ 6 tekercselésnek.
€) Mi torténik, ha megfelel6 horonyferditést alkalmazunk?

Megoldas:
__Z _ A,
2pm 4.3
a,=p-a, = 30 :2-@:300
z 24
a) Elosztasi tényezok:
sinqﬂ
£ = 2 :sm(2_'15 ): 0,5 _ 0966
’ .«, 2-sin15° 0,51
q-sin—-
2
sin nqﬂ
£ o= 2__sinG-2:157) Ooégf 0,2588
q~sinnﬂ 2-sin(5-15°) O,
2
sinnq %
a2 _ o
fp=——2 < SUE2) 200 g5
q-sinn% -sin(7-15°) O,

b) Hurtényezok:

LT . S . 5
=sin—sin(n-—-—=) =1-sin(=-—) = 0,966
Sha > ( ., 2) (6 2)

. T . S . T . 5
=sin(hn=)sin(n-—-=) =sin(5-=)-sin(5-—-=) = 0,2588
Shis ( 2) ( ., 2) ( 2) ( 5 2)
) T, . S . T, . 5
=sin(n=)sin(h-—-=) =sin(7-—=) -sin(7 -— - =) = -0,2588
Shr (2) ( . 2) ( 2) ( 5 2)

p
c) A megfeleld szog 15°

. (04
sinn—~ . 0
g =2 _ SIS 49gg6
(ZV 150. v
2 180°
sinnﬂ
£ o= az _ sin(5-15°) _ 07379
n%  5.a5. "
2 180°
sinnﬂ
£y = 2 _ sin(7-15%) _ 0527
n 715 %
2 180°



Az ered¢ tekercselési tényezo:

& =&, &, &, =0,966-0966-09886 = 09224

E =& &g & 5 =0,2588-0,2588-0,7379 = 0,0494

£ =& & & =—0,2588.-0,2588.0,527 = 0,035

2. Szamitsa ki a 1épésroviditést, ha csokkenteni kivanjuk a 11. és 13. harmonikust! Mekkora
ekkor a hurtényez6 a 11. és a 13. harmonikusra?

sit,=11/12
Hurtényezok:
&, =sin 2 sin(n %g) =1-sin(%-g) _0.9914
E,qn =SiN(N g)sin(n %g) = sin(11-g) -sin(11-%.g) = 0,1305
€415 =SIN(N g)sin(n %g) = sin(13 .g) sin(13- %g) = -0,1305
Gondolkodtat6 feladat

1. Bizonyitsa be, hogy q fazisonkénti és polusonkénti horonyszdmnal a 2m +1 rendszami
harmonikus és az alapharmonikus elosztasi tényezdje megegyezik egymassal.

2. Rajzoljon fel egy haromfazist tekercselés egy fazisat a kovetkezd paraméterekkel:
a. Z=24
b. 2p=2

g=4

kétréteges

slt,=5/6

® oo



Villamos Gépek Gyakorlat 5.

1.

Héaromfazist, 16 polust, csillagkapcsolast szinkron generator horonyszama 144, minden
horonyban 10 sorbakotott vezetd talalhatd, a tekercselés atmérds. A poluskerék szinuszos
keriiletmenti eloszlasu indukciot hoz Iétre, a polusfluxus nagysaga 0,03 Vs. Hatarozza meg az
indukalodo fazis- és vonali fesziiltség nagysagat, ha a péluskereket 375/perc fordulatszammal
forgatjuk.

2.

Uresen jaro, S0Hz-es, kiallo polust szinkron gép légrésindukcidjanak keriiletmenti eloszlasa
lathatd az alabbi abran. Hatarozza meg az allorész-tekercselésében indukalodo fesziiltség
alapharmonikusanak effektiv értékét. A 60° sivszélességli haromfazisu tekercselés
fazisonkénti menetszama 120, a polusosztas 1=50 cm, az allorész idealis hossza 1= 75 cm. Az
indukci6 maximuma 0,7 T.

4 B(x)

N
~
w
a
><V

Gondolkodtat6 feladat

1. Haromfazisu, tresen jard, 50 Hz-es hengeres polusu szinkron gép légrésindukcidjanak
keriiletmenti eloszldsadt mutatja az alabbi abra. A polusfeliilet 500 cm’ , a 60° savszélességl
haromfazisu tekercselés fazisonkénti menetszama 200. Hatarozza meg az indukalt fesziiltség
alapharmonikuséanak effektiv értékét.

3

S L

%

2. Szamitsa ki a 1épésroviditést, ha csokkenteni kivanjuk a 11. és 13. harmonikust! Mekkora
ekkor a hurtényezd a 11. és a 13. harmdnikusra?

3. Rajzoljon fel egy haromfazist tekercselés egy fazisat a kovetkezd paraméterekkel:
Z=36

p=2

q=3

koncentrikus

atmérds

®o0 o



Villamos Gépek Gyakorlat, 5. Megoldas

1.

Héaromfazist, 16 polust, csillagkapcsolast szinkron generator horonyszama 144, minden
horonyban 10 sorbakotott vezetd talalhatd, a tekercselés atmérds. A poluskerék szinuszos
keriiletmenti eloszlasu indukciot hoz Iétre, a polusfluxus nagysaga 0,03 Vs. Hatarozza meg az
indukalodo fazis- és vonali fesziiltség nagysagat, ha a péluskereket 375/perc fordulatszammal

forgatjuk.

60-f f:n-p:375-8:50|_IZ

p 60 60
U, =44-f-N-®__-¢&
Egy fazishoz tartozé menetszam:
q= zZ 144
2pm 16-3
N=p-q-z,=8-3-10 =240

1360°

a,=p-a, =8 =20°
sinn-q-ﬂ
£, = 2 =SInl'-?;-lOO — 0,956
q-sinn- % 3-sin1-10
2
U;=44-f-N-®_, -&=4,44.50-240-0,03-0,956 =1534V

U, =/3-U, =/3:1534=265%

2.

Uresen jaro, 50Hz-es, kiallo polusa szinkron gép légrésindukciojanak keriiletmenti eloszlasa
lathatd az alabbi abran. Hatarozza meg az allorész-tekercselésében indukalodo fesziiltség
alapharmonikusanak effektiv értékét. A 60° sdvszélességli haromfazisu tekercselés
fazisonkénti menetszama 120, a p6lusosztas =50 cm, az allorész idealis hossza ;= 75 cm. Az
indukciéo maximuma 0,7 T.

4 B

><V

213t




Megoldas:

Az indukcié hulldm alapharmonikusanak amplitadoéja:

B, = iCOS30° -B= 4. 0,866-0,7 =0,773T
V4

7
Alapharmonikus p6lusfluxus:

®, 2.8, 7.1 =2.0773-05-0,75 = 0184s
T T

Az effektiv menetszam:

NE =120- =115
T

Az indukalt fesziiltség alapharmonikusanak effektiv értéke:
U,=444-f N, -®, =4,44-50-115-0,184 = 4670V

im

im

Gondolkodtato6 feladatok

1. Haromfazisu, lresen jard, 50 Hz-es hengeres polusu szinkron gép légrésindukciojanak
keriiletmenti eloszldsat mutatja az alabbi abra. A polusfeliilet 500 cm’ , a 60° savszélességl
haromfazisu tekercselés fazisonkénti menetszama 200. Hatarozza meg az indukalt fesziiltség
alapharmonikusanak effektiv értékét.

30x)

L T

Megoldas:
Ui1=938 V



Villamos Gépek Gyakorlat, 6.

1. Kéttekercses, kialld polusu atalakitd adatai: 1-=1,5 H, l,= L;;+Lxcos2a = 0,03+0,005 cos2a
[H], 1;:=0,2 cosa [H]. Mindkét tekercset egyenarammal taplaljuk: i=7A, i,=40A
a) Hatarozza meg a rotorra hat6 nyomatékot, mint az o szog fiiggvényét. Abrazolja az
eredményt.
b) Mutassa meg, hogy hanyad rész a reluktancia nyomaték maximalis nyomaték esetén.

2. Kéttekercses atalakitd paraméterei: 1= 87mH, 1= 33 mH, 1,:=L,s=L;s cosa= 50 coso. [mH].
Az ellenallasokat hanyagoljuk el. Hatdrozza meg a nyugalomban levd forgérészre hatod
nyomaték nagysagat o=90°-ndl, ha a két tekercset az alabbi abran vazolt modon
sorbakapcsoljuk és U=230V, f=50Hz-es halozatrol taplaljuk.

Gondolkodtato feladat

1. Kéttekercses atalakitdo paraméterei: 1= 2,2H, 1= 1H, 1=L..=\2 cosa [H], R=R~=0. A
forgorészen levd tekercs rovidre van zarva és az allorész tekercset i=\V2*10*sinmt [A]
arammal taplaljuk.
a) A forgorészt allo helyzetben tartjuk. Hatdrozza meg a nyomatékot, mint az id6
fiiggvényét kiillonbozd o értékeknél.
b) Hatarozza meg a nyomaték idébeli kozépértékét a=45°-nal.
c¢) Ha a rotort elengedjiik, forogni fog vagy beall valamilyen helyzetbe?

2. Kéttekercses atalakité paraméterei: R=100Q2, R,=1Q, I,=0,02+0,01 cos2a [H], 1,=0,12H,
l;s=Lys cosa= 0,06 cosa [H]. Az allorészt 1A, a forgérészt 10A egyendrammal taplaljuk és a
forgorészt 100/s szogsebességgel forgatjuk. Hatarozza meg:
a) az us, ur fesziiltségek, ps, pr pillanatnyi teljesitmények és az m nyomaték
idéfiiggvényét. Abrazolja a kapott eredményeket.
b) a fenti mennyiségek értékeit o= 30°, 45° és 90°-nal, ha a(t=0)=0.



Villamos Gépek Gyakorlat, 6. Megoldas

1. Kéttekercses, kialld polusu atalakité adatai: 1-=1,5 H, l,= L;;+Lxcos2a = 0,03+0,005 cos2a
[H], 1;:=0,2 cosa [H]. Mindkét tekercset egyenarammal taplaljuk: i=7A, i,=40A
a) Hatarozza meg a rotorra hat6 nyomatékot, mint az o szog fiiggvényét. Abrazolja az
eredményt.
b) Mutassa meg, hogy hanyad rész a reluktancia nyomaték maximalis nyomaték esetén.

Megoldas:
a) A nyomaték :

dl dl
m=ii —= —i—lif—":—40-7-0,2-sin05—l-402 -2+0,005-sin2a = — 56 -sina — 8 -sin 2a[ Nm]
“da 2 da 2

Abrazolva:
Nyomaték

80

60 1

40

20

——r

100 150 300 350 400

Nyomaték [Nm]
o

-20 4

-40 —— Hengeres nyomaték

— Reluktancia nyomaték

-60 —— Ered6 nyomaték

-80

szog [fok]

b) A maximalis nyomaték a=oumax-nal 1&p fel:

E
da a=a,

am

7 =-56-cosa—16-cos2a =..=4-cos’ a, +7-cosa, —2=0
a

cosa :% a=17552°

A maximalis nyomaték:

m_=ma=a

m

=-56-sin75,52° —8-sin(2-75,527) = —54,221 - 3,87 = 58,0946 Nm

max )
A reluktancia nyomaték aranya:

m,,[ve.]= My _ 387 _ 1

m_ 58,0946 15

max




2. Kéttekercses atalakitd paraméterei: 1= 87mH, 1,= 33 mH, 1,:=L,s=L;s cosa= 50 coso. [mH].
Az ellenallasokat hanyagoljuk el. Hatdrozza meg a nyugalomban levd forgérészre hatd
nyomaték nagysagat o=90°-nal, ha a két tekercset az alabbi abran vazolt modon
sorbakapcsoljuk és U=230V, =50Hz-es halozatrol taplaljuk.

Megoldas:

m(a =90°) = — 1,86 (1 — cos 628¢)[ Nm]

Gondolkodtat6 feladatok

1. Kéttekercses atalakitdo paraméterei: l&= 2,2H, 1= 1H, lrSZLrSZ\/2 cosa [H], R=R~=0. A
forgorészen levd tekercs rovidre van zarva és az allorész tekercset i=V2*10*sinot [A]
arammal taplaljuk.
a) A forgdrészt allo helyzetben tartjuk. Hatarozza meg a nyomatékot, mint az id6
fiiggvényét kiillonb6zo o értékeknél.
b) Hatarozza meg a nyomaték id6beli kozépértékét a=45°-nal.
c¢) Ha a rotort elengedjiik, forogni fog vagy beéll valamilyen helyzetbe?

Megoldas:
L, -sin2a
4-L

r

b) m, (a =45°) =100Nm

a) m= 12 (1—cos2at)

2. Kéttekercses atalakité paraméterei: R=100Q2, R,=1Q, I,=0,02+0,01 cos2a [H], 1,=0,12H,
l;s=L;s cosa= 0,06 cosa [H]. Az allorészt 1A, a forgorészt 10A egyendrammal taplaljuk és a
forgorészt 100/s szogsebességgel forgatjuk. Hatarozza meg:
a) az us, ur fesziltségek, ps, pr pillanatnyi teljesitmények és az m nyomaték
idéfiiggvényét. Abrazolja a kapott eredményeket.
b) a fenti mennyiségek értékeit o= 30°, 45° és 90°-nal, ha o(t=0)=0.



Villamos Gépek Gyakorlat, 7.

1. Az §,= 65 kVA latszolagos teljesitményti, U,=400/231 V névleges fesziiltségli, cos¢=0,7
teljesitménytényezdvel dolgozoé hatpdlusu szinkrongenerator szorasi reaktanciaja X,=0,384 Q;
fomezdreaktancidja X,= 3,77 Q. Hatarozzuk meg a f terhelési szdget, a gép n, fordulatszamat,
az U, polusfesziiltség nagysagat, valamint a reaktanciak relativ értékét névleges terheléskor,
ha a hengeres forgorész-kialakitdsu generator talgerjesztett!

A haldzat frekvenciaja /= 50 Hz. Rajzolja fel a 1éptékhelyes vektorabrat!

2. Kiallo polusu szinkron gép forgorészét kiilsd hajtomotorral a szinkron fordulatszamtol igen
kis mértékben eltérd fordulatszammal forgatjuk. A gép csillag kapcsolasti armataraja 380V-os
haromfazisu halozatra van kapcsolva, gerjeszté arama zérus. A forgas soran az armatira
aramanak effektiv értéke 25 és 36,25 A kozott periddikusan ingadozik.

Mekkora a gép hossz- és keresztiranyu szinkron reaktancidja és a reaktanciak viszonya?

3. 12 kVA névleges teljesitményli, 400 V névleges fesziiltségli, négy polust, csillag
kapcsolasu szinkron generator hossz- és keresztiranyl szinkron reaktancidja 91,2 ill. 52,7 %.
A veszteségeket elhanyagolva allapitsuk meg, hogy a névleges kapocsfesziiltség és annak
0,55-szorosével egyenld polusfesziiltség esetén

a) Mekkora a gép nyomatéka 8=15%-os terhelési sz0g esetén? A teljes nyomaték hany
széazalékat alkotja a reluktancianyomaték?

b) Mekkora a gép maximalis nyomatéka és az milyen nagysagu terhelési szognél jon 1étre?

c¢) Hengeres forgorészi gépet feltételezve mekkora lesz a nyomaték?

d) Mi torténik, ha megsziinik a gerjesztés a két tipust forgorész esetén?

e) A két forgorész tipustu gépnek mekkora a szinkronoz6 nyomatéka?

f) Allandé nyomatékot feltételezve mennyire kell megnédvelni a polusfesziiltséget hengeres
forgorészii szinkrongép esetén?

4. Szinkron generatort {iresjarasban a névleges fesziiltségre gerjesztettiik fel, majd
szimmetrikus haromfazisu zérlatot hoztunk létre. Az allandosult zérlati aram (valtozatlan
nagysagu gerjesztd arammal) a névleges aram 76%-a.

Mekkora a gép szinkron reaktanciajanak viszonylagos értéke névleges fesziiltség pontjaban?

Gondolkodtat6 feladat

1. 40 kVA teljesitményti, 400V fesziiltségli, csillag kapcsolast, hengeres forgdrészii szinkron
generator szinkron reaktanciaja 3,35 Q. A sztatortekercs ellenallasat elhanyagoljuk. A
generatort névleges fordulaton iiresjarasban a névleges fesziiltségre gerjesztjiik fel.
(Feltételezziik, hogy a gép magnesesen linearis €s a fordulatszdma a terheléstol fiiggetleniil
allando.)

a) mekkora lesz a generator arama ¢és kapocsfesziiltsége, ha valtozatlan gerjesztés
mellett a kapcsokra harom, csillagba kapcsolt, egyenként Z=5,2+j3,8 Q értekli impedanciat
kotiink?

b) Hany szazalékkal kell ndvelni a gerjesztd aramot, hogy a kapocsfesziiltség a
terhelés ellenére névleges értékli maradjon?

c¢) Mekkora a kapocsfesziiltség a b) alatti gerjesztdaram esetén, liresjarasban?

2. Mekkora allandosult zarlati aram alakul ki a 2. gondolkodtaté feladatban megadott szinkron
generatorban, ha a szimmetrikus haromfazist kapocszarlat

a) Uresjarasban, i ! 3

b) terhelés alatt, névleges kapocsfesziiltségnél jon 1étre? Z

A névleges daram hany szdzaléka a zarlati aram a két esetben?

3. Melyik a szinkron gép karakterisztikaja? M




Villamos Gépek Gyakorlat, 7. Megoldas

1. Az §,= 65 kVA latszolagos teljesitményti, U,=400/231 V névleges fesziiltségli, cosp=0,7
teljesitménytényezdvel dolgozoé hatpdlusu szinkrongenerator szorasi reaktanciaja X,=0,384 Q;
fomezdreaktancidja X,= 3,77 Q. Hatarozzuk meg a f terhelési szdget, a gép n, fordulatszamat,
az U, pélusfesziiltség nagysagat, valamint a reaktanciak relativ értékét névleges terheléskor,
ha a hengeres forgorész-kialakitdsu generator talgerjesztett!

A halézat frekvenciaja /= 50 Hz. Rajzolja fel a 1éptékhelyes vektorabrat!

Megoldas:

A gép szinkron fordulatszdma:

0 60-f 60-50 —IOOOL
0 p 3 min

A névleges armaturaaram:

; __ S, _ 65000
3-231

=93,84

an 3 . Unf

Az armatiradram hatasos dsszetevdje:
I, =1,-cosp=938--0,7=-6574

A meddo 6sszetevo:

I, =jl, -sing=;938-0,7141= j674
Az armatiradram-vektor:

I, =—657+ j674
A gép szinkron reaktancidja:

X, =X,+X,=377+0,384 =4,154Q

A fesziiltségesés a szinkron reaktancidn:

U .=j-1, X, =j(-657+ j67) 4154 =-275— j273V

A polustesziiltség vektora:

a

A polustesziiltség effektiv értéke:

U, =509% +273° =578V

=U,-jI, X, =U,-U, =231-(-278- j273) =509 + j273V



A terhelési sz0g szinusza:

ImU ,
sin B = ( p)=£=0,4723
U 578

P

A sz0og:

B =282°

A gép névleges impedancidja:

U
zZ,=—"- Bl 4620
1, 938

an

A relativ impedanciak:

X

¥, = 2100 =238 100 _ 15,69
Z 2,462
X

x, = 2e100= 277 100 =153,1%
Z, 2,462
X

x, = 2100 = 215 100 _ 168 7%
Z, 462

A 1éptékhelyes vektorabra:

Tow ARUY

2001500
+400
+300

s
200
4

P__<
4 100}

1
UV 300 200] 100
1 /o200,
a 1law
=40 TN '
______ ol
80+




2. Kiall6 polusu szinkron gép forgorészét kiilsé hajtomotorral a szinkron fordulatszamtdl igen
kis mértékben eltérd fordulatszammal forgatjuk. A gép csillag kapcsolast armaturaja 380V-os
haromfazisu halézatra van kapcsolva, gerjeszté drama zérus. A forgas sordn az armatira
aramanak effektiv értéke 25 és 36,25 A kozott periddikusan ingadozik.

Mekkora a gép hossz- és keresztiranyll szinkron reaktancidja és a reaktancidk viszonya?

Megoldés:

Amikor a szinkron fordulatszamto6l vald eltérés kovetkeztében az armatira eredé fluxusa
polusiranyu, akkor a kolcsonds induktivitas maximuma kovetkeztében az aram minimalis.
Tekintettel arra, hogy a gép gerjesztetlen, a kapocsfesziiltség ¢és az aram hanyadosa
kozvetleniil a hossziranyu szinkron reaktanciat adja:

U220
I . 25

min

q=

Hasonl6 megfontoldssal a maximdlis aram esetén a keresztirdnyu szinkron reaktancia
szamolhato:

A két reaktancia viszonya:

Yo 88 45
X, 607

q

3. 12 kVA névleges teljesitményli, 400 V névleges fesziiltségli, négy polust, csillag
kapcsolasu szinkron generator hossz- és keresztiranyl szinkron reaktancidja 91,2 ill. 52,7 %.
A veszteségeket elhanyagolva allapitsuk meg, hogy a névleges kapocsfesziiltség és annak
0,55-szorosével egyenld polusfesziiltség esetén

a) Mekkora a gép nyomatéka 8=15%-os terhelési szO0g esetén? A teljes nyomaték hany
széazalékat alkotja a reluktancianyomaték?

b) Mekkora a gép maximalis nyomatéka és az milyen nagysagu terhelési szognél jon 1étre?

c¢) Hengeres forgorészi gépet feltételezve mekkora lesz a nyomaték?

d) Mi torténik, ha megsziinik a gerjesztés a két tipust forgorész esetén?

e) A két forgorész tipustu gépnek mekkora a szinkronoz6 nyomatéka?

f) Allandé nyomatékot feltételezve mennyire kell megndvelni a polusfesziiltséget hengeres
forgorészii szinkrongép esetén?

Megoldas:

A kiall6 polust gép nyomatéka:

UU X, - X
M=3L |22 gins+ 4 T4y gin2s

o | X, 2X,X,



Szamoljuk ki a reaktancia értékeket!
A gép névleges fazisdrama:

;__5, 12000 _ 5

" J3.U,  3-400

Igy a névleges impedancia

U 400

"1 3173

Ebbol a reaktanciak értékei:

VA =13,35Q

X, =1217Q X, =7,04Q

a)

A 15°-0s terhelési szognél a gép nyomatéka:

U U X, —X
M, (6=15°)= 3£|:XLsin8+MU2 sin 26} =

0,

d d“*q
2
a2 400°[055 Lo, 1207-704 o]
2.-7-50 3 [12]17 2-12,17-7,04

=1018,6-[11,7+14,97]-10° =11,91+15,28 = 27,16 Nim

M,(3=15°) 1525
M(5=15°) 27,16

b

A 15,25 Nm reluktancianymaték a teljes nyomaték 56%-a

b)
A maximalis érték meghatarozasahoz a nyomaték fliggvény sz€lso értékét kell kiszamolni:

Legyen a nyomaték fiiggvény:
M =A-sind + B-sin20
a maximalis értéke estén:

aﬂ=/1-cos5+2-B-cosZ§=0
00

A levezetés soran a cosd-ra masodfoku egyenletet kapunk, amelynek gyokei:

— A+~ 4> +32B?

8B

Coso,, =



Esetiinkben

A=46,03 B=30,495 gy

coso, = 0,543 o=571°

A maximalis nyomaték:

M. =1018,6- [37,94 + 27,3]~ 107 =38,645+ 27,81 =66,45Nm

c¢) Ha hengeres a géplink, akkor a nyomaték:

p UpU .
M=3"——"3sind =11L91Nm
o X,

e) A szinkronozé nyomaték 8=15°-os terhelési szog esetén:

E;_Z\; =46,03-cos15+2-30,495-cos30 = 44,46 + 52,82 = 97,28 Nm
kiallo

oM =46,03-cosl5 = 44,46 Nm

85 hengeres -

f) Ha alland6 nyomatékot akarunk tartani valtozatlan terhelési szog mellett, akkor a
polusfesziiltség nagysaga:

| MoyX, 271610071207 e
P 3pUsind  3-2-231-sinl5

A polusfesziiltség és kapocsfesziiltség aranyat a 0,55-0s értékrol
& 289,47
U

31 = 1,25-0s aranyra, vagyis a 227%-ra meg kell ndvelni!




Gondolkodtat6 feladat

1. Szinkron generatort iiresjarasban a névleges fesziiltségre gerjesztettik fel, majd
szimmetrikus haromfazisu zarlatot hoztunk létre. Az allandosult zarlati aram (valtozatlan
nagysagu gerjeszté &rammal) a névleges aram 76%-a.

Mekkora a gép szinkron reaktancidjanak viszonylagos értéke névleges fesziiltség pontjaban?

Megoldas: 131,58%

2. 40 kVA teljesitményti, 400V fesziiltségli, csillag kapcsolast, hengeres forgdrészii szinkron
generator szinkron reaktanciaja 3,35 Q. A sztatortekercs ellenallasat elhanyagoljuk. A
generatort névleges fordulaton iiresjarasban a névleges fesziiltségre gerjesztjiik fel.
(Feltételezziik, hogy a gép magnesesen linearis €s a fordulatszdma a terheléstdl fiiggetleniil
allando.)

a) mekkora lesz a generator arama és kapocsfesziiltsége, ha valtozatlan gerjesztés
mellett a kapcsokra harom, csillagba kapcsolt, egyenként Z=5,2+j3,8 Q értékli impedanciat
kotiink?

b) Héany sz4zalékkal kell novelni a gerjeszt d&ramot, hogy a kapocsfesziiltség a
terhelés ellenére névleges értékii maradjon?

¢) Mekkora a kapocsfesziiltség a b) alatti gerjesztdaram esetén, liresjarasban?

Megoldas:

a) [=26,1A; U=209,56V
b) 10,2%

c)U=254V

3. Mekkora allanddsult zérlati &ram alakul ki a 2. gondolkodtaté feladatban megadott szinkron
generatorban, ha a szimmetrikus haromfazisu kapocszarlat

a) liresjarasban,

b) terhelés alatt, névleges kapocsfesziiltségnél jon létre?

A névleges aram hany szdzaléka a zarlati aram a két esetben?

Megoldas:
a) [=68,95A 119,4%
b) [=75,82A 131,3%

4. Melyik a szinkron gép karakterisztikdja?

g

—
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Villamos Gépek Gyakorlat, Aszinkrongép

1. Haromfézist, haromszdg kapcsolasu, négypodlusu aszinkron motor névleges lizemi adatai:
Pn=30kW;  U,=380V;, n=1470/perc; M,=89%); cos¢,=0,88.
Pn a motor leadott teljesitménye.
A motor lizemmeleg allapotaban iiresjarasi és rovidzarasi mérést végeziink és lemérjiik az
allorész két kapcsa kozott a primer tekercs ellenallasat. A mérés eredményei:
Uresjaras (a névleges fesziiltséggel taplalva):
10=19,9A; Po=1897W.
Rovidzarasban (a gép aramfelvétele névleges értékil):
U,=81V; P,=2371W.
A primer kapcsok kozott a mért ellenallas:
Rk=0,267Q.

A motor surlodasi veszteségét a névleges teljesitmény 0,5%-ara becstiljiik.

a) Hatarozzuk megkdzelitd eljarassal a primerre redukalt helyettesitd kapcsolds egyes
elmeinek tényleges €s viszonylagos értékeit!

b) Szamitsuk ki a névleges ilizemi pontban az egyes veszteségek, a légrésteljesitmény és a
nyomaték értékét!

2. Négypolusu, haromfazisu aszinkron motor az s=2,5%-o0s szlipii lizemi pontban a halézatbol
60 kW teljesitményt fesz fel. Az allorész vas- és tekercsveszteségre egyiitt 2,1 kW.
Meghatarozando ezen iizemallapotban

a) a mechanikai teljesitmény,

b) a nyomaték,

c) a hatasfok értéke.

Gondolkodtato feladat

1. Haromfézist aszinkron motor paramétereinek viszonylagos értékei:
r,=3%; r,’=2,86%;  Xq=Xs2’=9%.
Az athidalo 4g elemeit elhanyagoljuk. A motor névleges iizemi szlipje 3%. Hatdrozza meg
a) az inditasi és a névleges aram hanyadosat
b) az indité nyomaték, valamint a billend nyomaték és a névleges nyomaték hanyadosat,
c) anévleges lizemi teljesitménytényezot és hatasfokot.

A névleges aram ¢és kiilonosen a teljesitménytényezé valamint a hatasfok értékében az
athidal6 ag elhanyagolésa jelentds eltérést eredményezhet!

2. Haromfazisu, haromszog kapcsolast, négypolust aszinkron motor fesziiltségattétele:

_ Ny _ 1
N,&, 067
A tekercsek ellenallasa és szorasi reaktanciaja:
R1=0,24 Q; R»=0,1Q; Xa=1,1Q;  X=0,45Q.

A gépet 380V-os fesziiltségrol taplalva, a vas- és tekercsveszteségek elhanyagoldsaval
kiszamitando:
a) 3%-os szlipnél a teljesitménytényezd és a hatasfok értéke,
b) a billend nyomaték és a billend szlip értéke,
¢) az inditonyomaték nagysaga.



Villamos Gépek Gyakorlat, Aszinkrongép tizeme

1. Valtozé frekvenciaju taplalasra tervezett haromfazisa, kétpdlusu aszinkron motor adatai
50 Hz-es tapfrekvencian:

R1=0,116Q; R2’=0,171Q; Xa+Xs’=0,391Q.
A primer névleges fazisfesziiltség 86 V, a fazisaram 28A.
A magnesezd aram ¢€s a vasveszteség elhanyagolasaval szamitsuk ki a motor szlipjét és
nyomatékat a megadott névleges aramfelvétel mellett 50; 50/3 és 3*50Hz-es tapfrekvencianal.
A motort taplaldo periodusvaltd fesziiltsége S50Hz-nél a megadott névleges érték, a
frekvencidval aranyos valtozashoz képest azonban harmad frekvencidn 5%-os, haromszoros
frekvencian pedig 2%-os fesziiltségesés 1¢p fel.

2. Csuszogylirlis, haromfazist aszinkron motor névleges lizemi szlipje 3%, fesziiltségattétele
U1/U,=2. A helyettesit6 kapcsolas soros aganak elemei:

R1=0,7 Q; R2’=0,6 Q;  Xa+Xs'=4 Q.
Az athidalo agat a szamitasnal elhanyagoljuk.
A motort a forgorész egyes fazisainak &aramkorébe beiktatott, egyenld nagysagu
ellenallasokkal inditjuk.

a) Mekkora ellenallast kell fazisonként beiktatni, hogy az inditdsi aramlokést 2I,-re
korlatozzuk?

b) Hogyan véltozik meg ezzel az indit6 nyomaték kdzvetlen révidrezart rotorkorii inditashoz
képest?

Gondolkodtat6 feladat

1. Kalickés aszinkron motor billen6 szlipje 0,283, billené nyomatéka a névleges nyomaték
2,5-szerese. Szamitsuk ki az inditasi és a névleges dram viszonyat, ha a gépet

a) kozvetleniil a névleges fesziiltségii halozatra kapcsolva,

b) csillag-haromszog atkapcsolassal,

c) indit6 transzformator kdzbeiktatasaval, a névleges fesziiltség 80%-val inditjuk!
Az éllérész ohmos ellenallasat és a magnesezd aramot elhanyagoljuk.

2. Haromfazist, csillagkapcsolasu, kalickéds aszinkron motor helyettesitd elemei (az athidald
ag elhanyagolasaval):

Ri=Ry’= 0,5 Q; X51:X52’=1,5 Q,
A névleges tizemi szlip 2,5%. A 380 V-os fesziiltségli hal6zaton csak a motor névleges
aramanak a masfélszerese megengedett, ezért az inditasi dramot korlatozni kell. Két inditasi
modot vizsgalunk meg: az egyik esetben inditd transzformatort, a masik esetben az allorész
tekercseivel sorba kotott eldtétellenallast alkalmazunk.

a) Milyen attételli transzformatort ill. mekkora fazisonkénti el6tétellenallast kell beiktatnunk,
hogy a halozati d&ram inditaskor a névleges aram masfélszerese legyen?

b) Milyen ardnyban csokken a két esetben az inditobnyomaték a kozvetlen halozatra
kapcsolassal valo inditashoz képest?

c¢) Milyen szlipnél kapcsolhatunk at a halozatra, hogy a névleges dram masfélszeresét ekkor se
1épjiik tul? (A tranziensektdl itt is eltekintiink)

d) Milyen ardnyban kisebb a nyomaték a két esetben az atkapcsolast megeldzden a névleges
fesziiltségl taplalashoz képest? (A transzformatort ideédlisnak tekintjiik)



Villamos Gépek Gyakorlat, Aszinkrongép, Megoldas

1. Haromf4zisu, haromszog kapcsolasu, négypdlusu aszinkron motor névleges tizemi adatai:
Pn=30kW;  U,=380V; n=1470/perc; Mn,=89%); cos¢,=0,88.
Pn a motor leadott teljesitménye.
A motor lizemmeleg allapotaban iiresjarasi és rovidzarasi mérést végeziink és lemérjiik az
allorész két kapcsa kozott a primer tekercs ellenallasat. A mérés eredményei:
Uresjaras (a névleges fesziiltséggel taplalva):
10=19,9A; Po=1897W.
Rovidzarasban (a gép aramfelvétele névleges értékil):
U,=81V; P,=2371W.
A primer kapcsok kozott a mért ellenallas:
Rk=0,267Q.

A motor surlodasi veszteségét a névleges teljesitmény 0,5%-ara becstiljiik.

a) Hatarozzuk megkozelitd eljarassal a primerre redukalt helyettesitd kapcsolds egyes
elmeinek tényleges és viszonylagos értékeit!

b) Szamitsuk ki a névleges ilizemi pontban az egyes veszteségek, a légrésteljesitmény és a
nyomaték értékét!

Megoldas:
a)

Rovidzéarasban a helyettesité kapcsolas athidald aga elhanyagolhato, igy a soros ag elemei
szamolhatok:

R'R’*R; X’- "fx\;z

——
U 2=
A halozatbdl felvett teljesitmény:
P

P,=—"= 30000 = 33708 W

A névleges aram:
P
l, = - 3108 _cgon

J3-U,, -cosp, ~/3:380-088
A fazisaram:

Iy = = B2 3360

J3 3

Ebbdl a révidzarasi impedancia:



7,-92_8 540
o1, 36

rrrrr

P, 271
3-U,-1, 3-81-336

cosg, = 0,29 sing, = 0,956

Az ohmos tag:

R=2Z,-cos¢p, =2,4-0,29 = 0,696 Q2
Az induktiv tag:

X, =2,-sinp, =2,4-0,956 = 2,3Q

A primer tekercs fazisellenallasa a kapcsok kozott mérhetd ellenallasbol az alabbi abra
alapjan:

R, = g R, =15-0,267 = 0,4Q

Ezzel a redukalt szekunder ellenallas:

R, =R-R, =0,696-0,4 = 0,296Q

A reaktanciat a gyakorlatban fele-fele aranyban bontjuk szét:
X, =X, =05-X,=115Q

Az 4thidalo ag elemeinek meghatarozasa nagyobb gépeknél jo kozelitéssel az iiresjarasi
mérésbol, a soros ag elhanyagoldsaval lehetséges:

A
uln - -&,l l.?,,
X”/, R,




A teljesitmények pontosabb szamoldsa érdekében a primer tekercsveszteséget célszerl

figyelembe venni. Ennek értéke:

P, =312 R =12-R =19,9% 0,4 =158 4W

A surlodasi veszteség:
P, = 0,005 - P, = 0,005 -30000 =150W
A fentieket figyelembe véve a vasveszteség:
P, =Py — (P, + Ps) =1897 —308 =1589W

A vasveszteséget helyettesitd ellenallas nagysaga az egy fazisra jutd vasveszteségbol

. 2 . 2
R =3Un 3380 060
P 1589

\

A fémez0 reaktancia szamithaté a meddo teljesitménybdl:

S, =~/3-U, -1, =+/3-380-19,9 =13098/A
Q, =+/S& — P? =/13098% —1897% =12959,6VAr

2 2
X - 3-Uj, _ 3-380 _ 33420
Q, 12959,6
A helyettesitd kapcsolas paramétereinek viszonylagos értékei:

z =90 _380 41310
l,, 336

r,=353%; r,=262%; X, =

X,, =1016%; r, =2410,3%; X_ = 2955%

b)
Az egyes veszteségek:

A primer tekercsveszteség:

P, =17 -R, =582°-0,4 =1355VN
A vasveszteség az a) pontbol:
P, =1589W

A légrésen at a forgdrészbe juto teljesitmény:

P =P, (P, +P,)=33708 — (1355 +1589 ) = 30764 W



A szlip:

n,—n 1500 —1470
N 1500

=0,02

ezzel a szekunder tekercsveszteség és a mechanikai teljesitmény:

P,=s-P, =0,02-30764 =615W

P =(-s)-P =098-30764 =30149W

Ezekbdl a tengelyteljesitmény:

Pengety = Pn — Ps =30,149 — 0,15 = 30kW

A nyomaték akar a mechanikai teljesitménybdl — a tényleges fordulatszdmmal —, akér a
1égrésteljesitménybdl — a szinkron fordulatszdmbol — szamithato.

M :i:izﬂzlg5,85Nm
o o 1500 ———
0 27[

60
2. Négypolusu, haromfazist aszinkron motor az s=2,5%-os szlipli lizemi pontban a hal6zatbol
60 kW teljesitményt fesz fel. Az allorész vas- és tekercsveszteségre egyiitt 2,1 kW.
Meghatdrozand6 ezen tizemallapotban
a) a mechanikai teljesitmény,
b) a nyomaték,
c) a hatasfok értéke.

Megoldés:

a) A mechanikai teljesitmény:
P,=(P, —-P,—P,) - (1—s)=(60000—-2100) - (1-0,025) = 56,45kW
b) A nyomaték

P, —P —P; 57900
, 2-mr-25

M = =369 Nm

¢) A hatasfok (kozelitéleg)

P, 56,45k

I:)1

94%
60k =

n



Gondolkodtato feladat

1. Haromfézist aszinkron motor paramétereinek viszonylagos értékei:
|'1:30/0; I'2’=2,86%; Xs1=Xs2"=9%.
Az athidalo 4g elemeit elhanyagoljuk. A motor névleges iizemi szlipje 3%. Hatarozza meg
a) az inditasi és a névleges aram hanyadosat
b) az indité nyomaték, valamint a billend nyomaték és a névleges nyomaték hanyadosat,
C) anévleges lizemi teljesitménytényezdt és hatasfokot.

A névleges aram ¢és kiilonosen a teljesitménytényezd valamint a hatasfok értékében az
athidalo ag elhanyagolésa jelentds eltérést eredményezhet!

Megoldés:

2. Haromfazist, haromszog kapcsolast, négypolusu aszinkron motor fesziiltségattétele:

Ny 1
N,&, 0,67
A tekercsek ellenallasa és szorasi reaktanciaja:
R1=0,24 Q; Ry=0,1Q; Xa=1,1Q;  X;=0,45Q.

A gépet 380V-os fesziiltségrol taplalva, a vas- és tekercsveszteségek elhanyagolasaval
kiszamitando:
a) 3%-os szlipnél a teljesitménytényezd és a hatasfok értéke,
b) a billend nyomaték és a billend szlip értéke,
¢) az inditonyomaték nagysaga.

Megoldas:

a) cose =0,965; n=9%

b) s, =0106; M, =196 Nm

c) M; =44Nm






Villamos Gépek Gyakorlat, Aszinkrongép iizeme, Megoldas

1. Valtoz6 frekvencidji taplalasra tervezett hdromfazisu, kétpolusi aszinkron motor adatai
50 Hz-es tapfrekvencian:

R1=0,116Q; R2=0,171Q; Xs+Xs2’=0,391Q.
A primer névleges fazisfesziiltség 86 V, a fazisdram 28A.
A maégnesezd aram és a vasveszteség elhanyagoldsaval szamitsuk ki a motor szlipjét és
nyomatékat a megadott névleges aramfelvétel mellett 50; 50/3 és 3*50Hz-es tapfrekvencianal.
A motort taplaldo periodusvaltd fesziiltsége S50Hz-nél a megadott névleges érték, a
frekvencidval aranyos valtozashoz képest azonban harmad frekvencidn 5%-os, haromszoros
frekvencian pedig 2%-os fesziiltségesés 1¢p fel.

Megoldas:
a) f=50Hz

A szlip a helyettesit6 kapcsolas alapjan felirt képletbdl szamithato:

U
I, = — 28 = 086
\/(R1+R2)2+(X51+X'32)2 \/(0,116 +’1571)2 +0,391°
S

ebbdl s =0,05835.

A nyomaték a légrésteljesitmény felhasznalasaval szamithato:

5 3"5'& 3-282-0%178:13
M= s _ 05835 _ 51 93Nm
@, 2-m-flp 100- 7 _—

p
b) f=50/3Hz

A fesziiltség linearisan valtozik a frekvencidval és az addiciondlis fesziiltségesést figyelembe
véve kapjuk:

u,, :o,95-8—3f3=27,2v

ezenkiviil a reaktancia értéke is megvaltozik:

X
Xy, =22 =23 0130
3 3

A fenti eljarast alkalmazva meghatarozhato a szlip €s a nyomaték:

$=0,202 és M =19Nm



c) f=3*50Hz

A fesziiltség ezen a frekvencian:
U3 =098-86-3=253V

A reaktancia értéke:

X s =X,-3=0391-3=117Q

Ujbol az a) feladatrészbeli eljarast alkalmazva:

$=0,0193 és M =221Nm.

2. Cstiszégyliriis, haromfazisu aszinkron motor névleges tizemi szlipje 3%, fesziiltségattétele
U1/U,=2. A helyettesit6 kapcsolas soros aganak elemei:

R1=0,7 Q; R2’=0,6 Q;  Xg+Xs'=4 Q.
Az athidalo agat a szamitasnal elhanyagoljuk.
A motort a forgorész egyes fazisainak &aramkorébe beiktatott, egyenld nagysagu
ellenallasokkal inditjuk.

a) Mekkora ellenallast kell fazisonként beiktatni, hogy az inditdsi aramlokést 2I-re
korlatozzuk?

b) Hogyan véltozik meg ezzel az indit6 nyomaték kozvetlen rovidrezart rotorkdrii inditdshoz
képest?

Megoldas:

a)

A helyettesitd kapcsolasbol kiindulva:

U ~ 2.U
JR, +R,+R)Z+ X2 (R +R',/5)? + X?

A fenti 0sszefliggésbdl R’j-t kifejezve kapjuk: R’i=8,453€2, ebbdl

R, 8453

i 2 22

=21132Q

b)

A fenti képleteket hasznalva:

2
M P _(la) RotRi_ 1 06+8453_,
) R, 62815 06 ——



Gondolkodtat6 feladat

1. Kalickas aszinkron motor billend szlipje 0,283, billend nyomatéka a névleges nyomaték
2,5-szerese. Szamitsuk ki az inditasi és a névleges aram viszonyat, ha a gépet

a) kozvetleniil a névleges fesziiltségli halozatra kapcsolva,

b) csillag-haromszog atkapcsolassal,

¢) indit6 transzformator kdzbeiktatasaval, a névleges fesziiltség 80%-val inditjuk!
Az allorész ohmos ellenallasat és a magnesezd dramot elhanyagoljuk.

Megoldas:
|.
) -4
|
) 1= -1%
c) Iit=3,75

In

2. Haromfazisu, csillagkapcsoldsu, kalickas aszinkron motor helyettesit elemei (az athidald
ag elhanyagolasaval):

R1=Ry’= 0,5 Q; X51=X52’=1,5 Q,
A névleges iizemi szlip 2,5%. A 380 V-os fesziiltségli hal6zaton csak a motor névleges
aramanak a masfélszerese megengedett, ezért az inditdsi aramot korlatozni kell. Két inditasi
moédot vizsgalunk meg: az egyik esetben inditd transzformatort, a masik esetben az allorész
tekercseivel sorba kotott eldtétellenallast alkalmazunk.

a) Milyen attételi transzformatort ill. mekkora fazisonkénti el6tétellenéllast kell beiktatnunk,
hogy a halozati d&ram inditaskor a névleges aram masfélszerese legyen?

b) Milyen aranyban csokken a két esetben az inditonyomaték a kozvetlen haldzatra
kapcsolassal valo inditashoz képest?

c¢) Milyen szlipnél kapcsolhatunk at a halozatra, hogy a névleges dram masfélszeresét ekkor se
1épjlik tul? (A tranziensektdl itt is eltekintiink)

d) Milyen aranyban kisebb a nyomaték a két esetben az atkapcsolast megelézéen a névleges
fesziiltségl taplalashoz képest? (A transzformatort ideédlisnak tekintjiik)

Megoldas:
a) a= 2_1 R, =12,5Q
b) M, =0,226 M, ; M., =0,0522 M,

C) s =0,0385

oo
(ep]

g Me_gos: M 022
M M



